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１ 研究の概要 

歩行者と自転車の衝突事故における骨折などは日常的に発生しているにも関わらず、自動

車における交通事故に比べてまだ分析が十分ではなく、社会的にもその原因追求や安全対策

が強く求められている。しかし人体に対する実験的な検証は不可能であり、コンピュータによる

数値解析での詳細な骨折現象の再現が不可欠とされている。そこで本研究では粒子モデルに

よる破壊解析システムを開発し、これまで不可能であった多面的な条件に対する複雑骨折を数

値解析で再現することを目的とする。これより自転車との衝突による人体の安全性評価を実現

する。 

 

２ 研究の目的と背景 

【目的】具体的な研究目的としては以下の３項目に取り組む。 

１：医師らとの医工連携共同研究により、これらの現実の事故で発生するような複雑な骨折

現象を解析結果と実際の症例と比較検討からツールの有用性を検証する。 

２：本研究では無償で利用できるオープンソースツールを活用するための統合支援システム

を開発することで、医療関係者が活用できる骨折評価システムを実現する。 

３：歩行者の骨折などの怪我を防ぐために、自転車の安全対策を検討する上での定量的な評価を

可能にする資料蓄積して自転車産業の関係者に提供する。 

【背景】歩行者と自転車は多くの場面で、歩道上で近接して通行していることが多いため、接触

事故や衝突事故が多発している。健康志向や環境志向を受けて今後はますます自転車の利

用が活発になれば、さらに多くの事故が予想され安全対策が社会問題となっている。しかしな

がら人体の骨折現象については、実験的な検証が不可能であり基礎的な検討を進める上での

数値解析的な手法が求められている。 

 

３ 研究内容 

（本研究内容 http://dexcs.gifu-nct.ac.jp/pukiwiki/index.php?H30-JKA-DEXCS） 

【対象】自転車は構造的に骨組で作られておりタイヤも細く線材としてモデル化可能である。 

また、自転車は路面上の主に下半身の高さ部分に全体構造があるため、人体では脚部の 

大腿骨や脛骨などの線材骨格が衝突対象となる。よって自転車と歩行者とが衝突した場合に

は、構造解析としては交差する線材モデルの衝突破壊現象を対象とする。 

【目的】本研究では米国で防衛技術の１つとして開発されている粒子モデルの破壊解析理論で

あるペリダイナミクスに注目し、この中心的実装でありペリダイム解析ツールを活用して、歩

http://dexcs.gifu-nct.ac.jp/pukiwiki/index.php?H30-JKA-DEXCS


行者と自転車の衝突事故における骨折現象を再現評価することで、自転車の安全性向上の

ためのシミュレーションシステムを実現することを目的とする。 

【手法】人体骨格の構造解析はこれまでに有限要素法を用いた取り組みが進められてきたが、

この手法は連続体要素による解析であるため変形状態や応力集中や微小なひび割れ等の

亀裂の基礎的な情報は得られるが、分断される完全な骨折や細かな破片に砕ける複雑骨折

などに対応することは不可能であった。そこで本研究で用いる粒子モデル破壊解析ツールを

活用することにより、これらの現実の事故で発生するような複雑な骨折現象を統一的に評価

分析することが可能になる。 

【開発】粒子モデル破壊解析システムは、数値解析機能のみが提供されており、骨格情報から

数値解析用データを作成する機能や、破壊解析の結果を医療現場で活用できるように可視

化する機能がない。そこで本研究では無償で利用できるオープンソースツールを活用するた

めの統合支援システムを開発することで、構造解析技術者でなくても医療関係者が活用でき

るようなシステムを実現する。 

【成果】これにより従来の事故例による骨折状態からの要因の分析だけではなく、想定される

様々な衝突や接触の状態を数値解析的に再現した破壊解析の集約により、骨折などの怪我

を防ぐための自転車の安全対策を検討する上での、定量的な評価を可能にする資料を提供

することが可能になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 骨折現象の解析モデル 

 

図 衝突現象での粒子モデル 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

図 転倒時の骨盤と大腿骨の状態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 解析システムの活用の状態 

 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

骨折現象の数値解析技術を含めて、医療分野においては飛躍的な高度化が求められる状

況に置かれており、臨床や研究の分野を問わず新しい革新的な医療技術への展開が求められ

ています。自転車との衝突事故における安全性の確保において数値解析のもたらす効果は非

常に大きいと期待されています。 

これに対して本研究開発では、無償で利用できる実践的な数値解析システムを開発し公開

することにより、特に医師個人の活動のような導入費用の負担が困難な場合であっても、通常

のＰＣさえあれば実践的な数値解析を実現できる手段を与えた効果は大きいと思います。これ

までの講習会などで実感しています。 

様々な医療現場の関係者に対して、無償で利用できる実践的な数値解析システムを提供す

ることで、自転車の安全性確保のなかで新たな可能性を展開し、社会の期待に応える高い付

加価値を持つ日本独自の医療技術の展開を可能にする大きな意義があります。 

これにより、臨床ｊにおける医師においては、経験だけでなく定量的な分析を可能にし、患者

の視点に立った骨折治療に有益な情報を獲得することができます。さらには自転車製造業での

より確かな安全性の確保を実現することができます。 



 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

本研究は、学生の研究活動にも活用可能となるような、コンパクトな破壊解析システム

の開発を目的としています。よって、このシステムを活用することで、面倒で本質的では

ない解析環境構築を省略して、先進的な破壊解析を効率的に実現出来るようになり、従来

は困難とされてきた破壊解析の裾野を広げる事が可能であり、ものづくり教育の底上げが

可能になることが期待され、着々と解析事例の蓄積が進んでいます。 

  また教育的な観点から、破壊解析の基盤となる構造解析の重要性が再認識され、これに

対応するための教科書「PrePoMaxではじめる実践構造解析」を執筆したことも、今回の研

究成果の１つです。 

 

６ 本研究にかかわる知財・発表論文等 

現時点では、共同利用システムを開発し、基盤となる教科書を作成した段階であり、知

財申請や論文発表は、今後の検討課題です。 

 

７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

研究開発用の骨折現象数値解析システム：DEXCS-Peridigm（オープンＣＡＥによる破壊解

析） 

公開システムのファイル名： DEXCS-Peridigm-Install.zip 

今回は、医療関係者のとの情報交換のなかで、利用支援を含めた提供を目指しているため、

インターネットでの公開ではなく、利用者からの申請に応じて配布を行う計画である。 

    

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

医療関係者に向けて、破壊解析の基盤となる構造解析の基礎を学ぶ教科書を出版しました。 

書名：「PrePoMax」ではじめる実践構造解析 

発行：工学社  ISBN：978-4-7775-2062-6 

 (URL  https://www.kohgakusha.co.jp/books/detail/978-4-7775-2062-6) 

 

本書とPCがあれば、インストールZIPパッケージを展開するだ

けで、だれもがPrePoMaxによる実践的構造解析が始められる

内容になっています。医療現場での活用を前提として、オープ

ンＣＡＥを活用した構造解析を学習し、破壊解析の基礎的な知

識を習得することができます。 

 

 

https://www.kohgakusha.co.jp/books/detail/978-4-7775-2062-6


８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 岐阜工業高等専門学校 建築学科 構造解析学研究室 

（ギフコウギョウコウトウセンモンガッコウ ケンチクガッカ 

コウゾウコウガクケンキュウシツ） 

住   所： 〒501-0495 

岐阜県本巣市上真桑2236-2 

申 請 者： 柴田 良一（シバタ リョウイチ） 

担 当 部 署： 建築学科 （ケンチクガッカ） 

Ｕ Ｒ Ｌ： 研究室 http://www.gifu-nct.ac.jp/archi/ryos/index.html 

http://www.gifu-nct.ac.jp/archi/ryos/index.html

